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Povzetek
Naslov: Ucˇinkovito medkrajevno deljenje prevoza
Avtor: Miha Kosi
V diplomskem delu smo zasnovali in podrobno opisali implementacijo proto-
tipa resˇitve za medkrajevno deljenje prevoza. Prototip smo zasnovali s ciljem
nadgraditi obstojecˇe resˇitve in odpraviti njihove pomanjkljivosti, tako smo
v prototip vkljucˇili mozˇnost objave prevoza, rezervacije prevoza in dodaja-
nja ponavljajocˇih prevozov ter zanj zasnovali dober uporabniˇski vmesnik in
omogocˇili uporabo v Sloveniji. Izdelali smo ga v obliki spletne aplikacije,
ki se izvaja na platformi Heroku, sestavljena pa je iz odjemalskega dela, ki
je izdelan s pomocˇjo ogrodja Angular, in strezˇniˇskega dela, ki tecˇe v okolju
Node.js.
Prototip resˇitve smo testirali pri potencialnih uporabnikih, s cˇimer smo pre-
verjali intuitivnost in samo zasnovo delovanja prototipa. Na osnovi njihovih
povratnih informacij in zaznanih pomanjkljivosti smo te odpravili, hkrati pa
smo uposˇtevali tudi nekatere njihove predloge za izboljˇsave. Na koncu smo
izvedli podrobno analizo izdelanega prototipa, pri cˇemer smo ugotovili, da
ima nasˇa resˇitev velik potencial za pridobitev rednih uporabnikov in s tem
tudi za spodbujanje ljudi k bolj mnozˇicˇni uporabi deljenja prevoza.
Kljucˇne besede: deljenje prevoza, spletna aplikacija, vozˇnja, promet, vo-
zilo, okoljska ozavesˇcˇenost.

Abstract
Title: Efficient long-distance carpool
Author: Miha Kosi
In this thesis, we have designed and described the implementation of a pro-
totype for long-distance carpool. The prototype has been designed with
the aim of upgrading the existing solutions and eliminating their downsides,
therefore it supports publishing rides, reserving rides and adding recurring
rides. Furthermore, it has a good user interface and may be used in Slove-
nia. We have developed it in the form of a web application, which runs on
the Heroku platform and consists of a client-side, which has been developed
with the Angular framework, and a server-side, which runs in the Node.js
environment.
The prototype was tested by potential users, with which we wanted to check
its intuitiveness and operation. Based on their feedback we have eliminated
encountered downsides and considered some of their suggestions for improve-
ments. Finally, we performed a thorough analysis of the developed prototype
and discovered that our solution has a good potential for acquiring regular
users and also for encouraging more people to carpool frequently.
Keywords: carpool, web application, drive, traffic, vehicle, environmental
awareness.

Poglavje 1
Uvod
Ljudje so vselej iskali nacˇine, kako cˇim ceneje priti iz enega kraja v drugega.
Eden od nacˇinov prevoza, ki omogocˇa prihranek denarja in obenem tudi
zmanjˇsuje kolicˇino zastojev na cestah, je deljenje prevoza. Koncept deljenja
prevoza deluje tako, da se osebe, ki potujejo na enaki poti, tja peljejo skupaj,
obsega pa vse od delavcev, ki se skupaj peljejo v sluzˇbo, do prevoza otrok v
sˇolo in domov [8].
Predvsem gnecˇa na cestah postaja v Sloveniji cˇedalje bolj perecˇa tezˇava.
V letih 2017 in 2018 je okrog polovica delovno aktivnih oseb odhajala na
delo v drugo obcˇino, najbolj obremenjena je bila Ljubljana, kamor je na
delo prihajalo vecˇ kot 127.600 oseb [12]. Lastniˇstvo avtomobilov se povecˇuje,
leta 2017 je v Sloveniji bilo registriranih 541,14 osebnih avtomobilov na 1000
prebivalcev, povprecˇna zasedenost avtomobilov pa je znasˇala zgolj 1,29 [28,
31]. Cˇe uposˇtevamo, da je vecˇina avtomobilov registriranih za 5 oseb, nam
hitro postane jasno, da je prostor v osebnih avtomobilih zelo neucˇinkovito
izkoriˇscˇen, kar vpliva na povecˇevanje gnecˇe na cestah, hkrati pa tudi na
onesnazˇenost zraka.
Tehnolosˇki napredek in vecˇanje okoljske ozavesˇcˇenosti sta v zadnjih le-
tih pripomogla k razvoju mnogih resˇitev, ki temeljijo na konceptu delje-
nja prevoza. Tovrstne resˇitve so sprva zacˇela razvijati zagonska podjetja iz
Zdruzˇenih drzˇav Amerike, cˇedalje bolj pa se uveljavljajo tudi v Evropi, a
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nobena od teh resˇitev ni prisotna na slovenskem trgu [8]. Na voljo je zgolj
aplikacija Prevoz.org [32], ki pa po funkcionalnostih in uporabniˇski izkusˇnji
precej zaostaja za podobnimi aplikacijami, ki so na voljo drugod po svetu.
Cilj diplomskega dela je predstaviti in razviti predlog resˇitve, ki bi z iz-
boljˇsanjem ucˇinkovitosti medkrajevnega deljenja prevoza v Sloveniji povecˇala
izkoriˇscˇenost prostora v avtomobilu in zmanjˇsala gnecˇo na cestah, obenem
pa bi tudi olajˇsala potovanje osebam, ki nimajo avtomobila ali zˇivijo v
odrocˇnejˇsih naseljih.
Diplomsko delo je razdeljeno na sˇtiri dele. V 2. poglavju smo predstavili
razvoj deljenja prevoza, obstojecˇe resˇitve in zasnovan predlog resˇitve. V 3.
poglavju smo predstavili tehnologije in zunanje vire, ki smo jih uporabili pri
implementaciji resˇitve. V 4. poglavju smo podrobno predstavili nacˇrt in
implementacijo zasnovane resˇitve. V 5. poglavju smo predstavili testiranje
izdelane resˇitve pri potencialnih uporabnikih in analizo izdelane resˇitve. Na
koncu smo v 6. poglavju povzeli rezultate diplomskega dela in predlagali
mozˇnosti za nadaljnji razvoj resˇitve.
Poglavje 2
Deljenje prevoza
Deljenje prevoza obstaja zˇe dolgo cˇasa, osnoven koncept deljenja prevoza so
v Zdruzˇenih drzˇavah Amerike namrecˇ poznali zˇe leta 1942. Drzˇava je takrat
zaradi 2. svetovne vojne sprejela regulacijo, ki je zahtevala, da se sklenejo
dogovori o deljenju prevoza za prihod na delo v primeru, da ni na voljo
nobenih alternativ. S predlogom, da bi se vecˇ delavcev skupaj peljalo na
delo v enem avtomobilu, so zˇeleli zmanjˇsati porabo nekaterih materialov, ki
so bili potrebni za vojno. Za namen deljenja prevoza so se v tem cˇasu v
sluzˇbah pojavile tudi oglasne deske, preko katerih so se povezovali vozniki in
potniki [11].
Po koncu 2. svetovne vojne je zanimanje za deljenje prevoza padlo. Neko-
liko bolj priljubljeno je zopet postalo sˇele sredi 70-ih let, ko je zaradi naftne
krize cena nafte v Zdruzˇenih drzˇavah Amerike zrasla, vendar je zanimanje
zanj pocˇasi zacˇelo upadati sˇe pred 80-imi leti, najverjetneje zaradi cˇedalje
boljˇsih izkoristkov pogonskih goriv v vozilih, v 80-ih letih pa je zanimanje
zanj poleg boljˇsih izkoristkov tudi zaradi znizˇanja cen nafte zacˇelo padati sˇe
hitreje. Tako je veliko ljudi zacˇelo potovati samih z lastnim avtomobilom,
kar je prispevalo k povecˇanju kolicˇine vozil in nizki povprecˇni zasedenosti
vozil za prevoz na delo [15].
Z namenom poskusa zmanjˇsanja zastojev, ki jih je povzrocˇalo cˇedalje
vecˇje sˇtevilo vozil, so ponekod v Zdruzˇenih drzˇavah Amerike uvedli posebne
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vozne pasove, imenovane high-occupancy vehicle (HOV) lanes, po katerih
je dovoljena vozˇnja le tistim vozilom, v katerih se pelje zadostno sˇtevilo
potnikov, in high-occupancy toll (HOT) lanes, kjer je vozˇnja za voznike vozil,
v katerih se pelje zadostno sˇtevilo potnikov, brezplacˇna, preostali pa morajo
za vozˇnjo po tem pasu placˇati cestnino. Ti pasovi omogocˇajo, da se vozniki
z dovolj sopotniki brezplacˇno izognejo gnecˇi na ostalih prometnih pasovih, in
tako prihranijo cˇas, hkrati pa se s tem tudi spodbuja viˇsja zasedenost vozil
[9, 10].
V zadnjih letih uporabo deljenja prevoza poganja predvsem hiter razvoj
podrocˇja informacijske tehnologije [8]. V preteklosti je bilo tezˇko najti ide-
alnega sopotnika za prevoz, saj se urniki ljudi vsakodnevno spreminjajo. S
pojavom aplikacij, ki voznike in potnike povezˇejo med seboj glede na blizˇino
zacˇetne in koncˇne lokacije, preteklih izkusˇenj in drugih vzorcev, postaja to
cˇedalje manjˇsa tezˇava [27]. Veliko ljudi se za deljenje prevoza odlocˇa tudi za-
radi okoljske ozavesˇcˇenosti, saj deljenje prevoza prispeva k manjˇsemu sˇtevilu
avtomobilov na cestah, s cˇimer se povecˇa pretocˇnost prometa, znizˇa skupna
poraba goriva in zmanjˇsa kolicˇina izpustov CO2, nekateri pa tudi zato, ker
jim je dolgcˇas in si med vozˇnjo zˇelijo druzˇbe in nekoga, s komer bi se lahko
pogovarjali [17, 16].
2.1 Obstojecˇe resˇitve
2.1.1 Uber
Uber (glej sliko 2.1) je aplikacija, ki povezuje voznike in potnike. Potnik
ima mozˇnost, da preko aplikacije odda prosˇnjo za prevoz, nanjo pa se od-
zove eden od voznikov, ki se nahajajo v blizˇini. Zacˇetno in koncˇno lokacijo
lahko uporabnik izbere preko vnosnih polj ali zemljevida, mozˇen je tudi vnos
postankov na poti, lokacije pa je mogocˇe tudi shraniti za hitrejˇsi vnos v pri-
hodnje. Vozila, s katerimi se izvajajo prevozi, so odvisno od drzˇave, kjer se
nahajamo, razvrsˇcˇena v vecˇ kategorij, ki obsegajo vse od deljenih prevozov
z drugimi osebami do prevozov v luksuznih avtomobilih. Placˇilo se izvede s
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kreditno kartico, ponekod pa je mogocˇe tudi placˇilo z gotovino [19].
Prednosti Uberja so preprostost uporabe, zelo dobra uporabniˇski vmesnik
in uporabniˇska izkusˇnja, hitra rezervacija, mozˇnost ocenjevanja voznikov in
potnikov, nacˇini placˇila za prevoz, sledenje vozniku do njegovega prihoda na
zacˇetno lokacijo in vecˇ razlicˇnih cenovnih kategorij vozil. Ena od najvecˇjih
slabosti Uberja je visoka cena za daljˇse poti, njegovi slabosti pa sta tudi, da
ne omogocˇa dodajanja ponavljajocˇih prevozov in da ni na voljo v Sloveniji.
Slika 2.1: Zaslonska slika aplikacije Uber
2.1.2 Lyft
Lyft (glej sliko 2.2) je aplikacija, ki je po svoji zasnovi precej podobna Uberju,
saj prav tako omogocˇa prevoz na zahtevo, le da je njegova uporaba omejena
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na Zdruzˇene drzˇave Amerike.
Potnik preko aplikacije odda prosˇnjo za prevoz, nanjo pa se odzove eden
od voznikov, ki se nahajajo v blizˇini. Potnik lahko zacˇetno in koncˇno loka-
cijo vpiˇse v za to namenjeno polje, na poti lahko naredi tudi postanek, v
aplikaciji pa si je za hitrejˇse iskanje mogocˇe nastaviti tudi lokacijo doma in
sluzˇbe. Vozila za izvajanje prevozov so podobno kot pri Uberju razdeljena v
vecˇ cenovnih kategorij, dodatno pa so prikazane tudi mozˇnosti potovanja z
javnim prevozom [13, 34].
Slika 2.2: Zaslonska slika aplikacije Lyft
Prednosti Lyfta so preprostost uporabe, intuitiven uporabniˇski vmesnik,
mozˇnost ocenjevanja voznikov in potnikov, placˇilo znotraj aplikacije, sledenje
vozniku do njegovega prihoda na zacˇetno lokacijo, razlicˇne cenovne kategorije
vozil in prikaz mozˇnosti potovanja z javnim prevozom. Enako kot pri Uberju
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so tudi pri Lyftu najvecˇje slabosti visoka cena za daljˇse poti, da ne podpira
ponavljajocˇih prevozov in da njegova uporaba v Sloveniji ni mogocˇa.
2.1.3 BlaBlaCar
Slika 2.3: Zaslonska slika aplikacije BlaBlaCar
BlaBlaCar (glej sliko 2.3) je platforma, ki podobno kot Uber in Lyft pove-
zuje voznike in potnike, le da je namenjena potovanjem na daljˇsih razdaljah.
Potnik preko aplikacije poiˇscˇe ponujene prevoze tako, da vnese zacˇetno in
koncˇno lokacijo ter datum in uro, ko potrebuje prevoz. Prevozi, ki so na
voljo okrog izbrane ure prevoza, so prikazani v obliki seznama in razvrsˇcˇeni
glede na oddaljenost od zacˇetne in koncˇne lokacije ter ceno. Prevoz se izvrsˇi
tako, da potnik pride na lokacijo, ki jo je dolocˇil voznik, nato pa se skupaj
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odpeljeta do koncˇne lokacije, kjer voznik odlozˇi potnika. Placˇilo se izvrsˇi
pred prevozom, in sicer ko voznik potrdi potnikovo prosˇnjo za prevoz, voznik
pa denar prejme po opravljenem prevozu [2].
Prednosti BlaBlaCara so relativno preprosta uporaba, prikaz prostih sedezˇev
v vozilu, mozˇnost ocenjevanja voznikov in potnikov, placˇilo znotraj aplika-
cije, nizka cena za daljˇse poti, mozˇnost dodajanja postankov na poti za voz-
nika in osredotocˇenost na skupnost, slabosti pa so manj dodelan uporabniˇski
vmesnik kot pri ostalih resˇitvah, da ne omogocˇa shranjevanja lokacij, da ne
omogocˇa dodajanja ponavljajocˇih prevozov in da njegova uporaba v Sloveniji
ni mozˇna.
2.1.4 Waze Carpool
Slika 2.4: Zaslonska slika aplikacije Waze Carpool [38]
Waze Carpool (glej sliko 2.4) je aplikacija, ki je namenjena vsakodnevnim
ponavljajocˇim se prevozom. Potnik si ob prvi prijavi nastavi lokaciji doma
Diplomska naloga 9
in sluzˇbe, aplikacija pa nato za vsak dan prikazuje ponudbe za vozˇnjo v
sluzˇbo in domov. Zacˇetne in koncˇne lokacije ni mogocˇe prilagajati, saj je
aplikacija namenjena zgolj za prevoz od doma v sluzˇbo ali sˇolo in nazaj,
uporaba aplikacije pa je zato tudi omejena na dve vozˇnji dnevno.
Prednosti Waze Carpoola so cena, ki je pogosto nizˇja kot pri alternativnih
resˇitvah, hiter postopek rezervacije, preprosto dodajanje prevozov in da pod-
pira ponavljajocˇe prevoze, slabosti pa so, da je uporaba mozˇna le dvakrat na
dan, nefleksibilnost, saj aplikacija omogocˇa zgolj vozˇnje ob tocˇno dolocˇenih
urah od fiksno nastavljene lokacije doma do fiksno nastavljene lokacije sluzˇbe
in obratno, in da ni na voljo v Sloveniji.
2.1.5 Prevoz.org
Slika 2.5: Zaslonska slika aplikacije Prevoz.org
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Prevoz.org [32] (glej sliko 2.5) je aplikacija, kjer lahko vozniki objavijo
svoje prevoze. Uporabnik, ki potrebuje prevoz, vnese zacˇetno in koncˇno
lokacijo ter datum in iz seznama prevozov, ki so na voljo za iskano relacijo
na podan datum, izbere zanj najustreznejˇsega. Izbran prevoz rezervira tako,
da neposredno kontaktira voznika po telefonu ali SMS sporocˇilu. Aplikacija
je namenjena medkrajevnim prevozom in je trenutno edina tovrstna resˇitev,
ki deluje v Sloveniji.
Prednosti aplikacije Prevoz.org so cenovno ugodni prevozi za daljˇse poti,
mozˇnost ocenjevanja voznikov, mozˇnost shranjevanja prevozov, mozˇnost in-
tegracije z aplikacijo Triglav DRAJV in pridobitev ocene iz nje in da je na
voljo v Sloveniji. Slabosti aplikacije Prevoz.org so zastarel uporabniˇski vme-
snik spletne aplikacije, da aplikacija sama ne omogocˇa rezervacij, posledicˇno
potniki tudi ne vedo, ali je prevoz, ki ga zˇelijo rezervirati, sˇe prost, in da
aplikacija ne omogocˇa dodajanja ponavljajocˇih prevozov.
2.2 Predlog resˇitve
Resˇitev smo si zamislili v obliki spletne aplikacije, ki zdruzˇuje funkcionalnosti,
ki jih omogocˇajo obstojecˇe resˇitve za deljenje prevoza, z nekaj lastnimi zami-
slimi. Namen zasnovane resˇitve je voznikom ponuditi ucˇinkovito platformo
za ponujanje prevozov potnikom, ki zˇelijo potovati na isti poti, potnikom pa
omogocˇiti hitro in preprosto iskanje med ponujenimi prevozi v Sloveniji, kjer
je to podrocˇje trenutno sˇe vedno precej slabo razvito.
Za uspeh zasnovane resˇitve mora ta uporabnikom ponujati visoki stopnji
zaupanja in zanesljivosti ter dobro uporabniˇsko izkusˇnjo.
Zaupanje in zanesljivost zˇelimo zagotoviti z majhnim sˇtevilom odpovedi
prevozov in rezervacij, zamud voznikov in potnikov ter podobnih nevsˇecˇnosti.
Uporabniki bodo lahko zato prevoz ali rezervacijo odpovedali najvecˇ 8 ur pred
odhodom, da tako zmanjˇsamo vpliv take spremembe na potnike ali voznika.
V primeru preklica prevoza tako damo potniku na voljo dovolj cˇasa, da si
lahko poiˇscˇe alternativen prevoz, voznik pa lahko v primeru preklica rezer-
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vacije sprejme vecˇ rezervacij potnikov. Vozniki in potniki bodo po izvedbi
vsakega prevoza imeli tudi mozˇnost medsebojnega ocenjevanja. Da bi oce-
njevanje potekalo cˇim hitreje in cˇim bolj intuitivno, smo se odlocˇili, da bodo
uporabniki ocenjevali splosˇno zadovoljstvo z voznikom ali potniki, zasnovali
pa smo ga na podlagi semaforja in emotikonov: zelen in nasmejan za odlicˇno,
rumen in resen za srednje dobro ter rdecˇ in zˇalosten za slabo oceno. Pov-
precˇna ocena vsakega uporabnika bo dostopna drugim uporabnikom za lazˇjo
odlocˇitev, ali pri dolocˇenem vozniku rezervirati prevoz oziroma ali sprejeti
rezervacijo dolocˇenega potnika.
Dobro uporabniˇsko izkusˇnjo zˇelimo zagotoviti s sodobnim in intuitivnim
uporabniˇskim vmesnikom, prilagojenim za vse vrste naprav, ter preprosto
uporabo. Celoten proces dodajanja, iskanja in rezervacije prevozov bo tako
potekal preko zasnovane resˇitve. Izven aplikacije bosta potekali zgolj mo-
rebitna komunikacija med voznikom in potniki, ker predvidevamo, da zanjo
skoraj ne bo potrebe, poleg tega pa za ta namen obstajajo boljˇse resˇitve, in
povrnitev strosˇkov za prevoz vozniku zaradi zakonskih omejitev v Republiki
Sloveniji. Potnik je namrecˇ zgolj moralno, ne pa tudi pravno obvezan, da
vozniku povrne del strosˇkov prevoza.
Vsi uporabniki bodo za uporabo aplikacije potrebovali napravo s spletnim
brskalnikom, ki podpira standard HTML5, v brskalniku pa bo moralo biti
omogocˇeno izvajanje JavaScripta. Ko bo uporabnik zˇelel z voznikom oziroma
potniki deliti svojo lokacijo, pa bo moral aplikaciji v spletnem brskalniku tudi
dovoliti dostop do svoje lokacije.
2.2.1 Uporaba resˇitve
Vsak uporabnik resˇitve je pri izvedbi prevoza bodisi v vlogi voznika, ki potni-
kom ponuja prevoz, bodisi potnika, ki pri vozniku rezervira ponujeni prevoz.
Osnovni potek uporabe resˇitve za voznika
1. Voznik se prijavi v aplikacijo s svojim elektronskim naslovom in geslom.
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2. Voznik mora pred dodajanjem prevozov dodati vsaj eno prevozno sred-
stvo, kjer mora vnesti znamko in model vozila, registrsko sˇtevilko in
prostor za potnike ter prtljago.
3. Voznik doda nov prevoz, za katerega izbere enega od svojih prevoznih
sredstev in nastavi zacˇetno in koncˇno lokacijo, cˇas in datum odhoda,
morebiten postanek na poti, strosˇek prevoza na posameznem delu poti,
prostor za potnike in prtljago ter morebitne dodatne informacije.
4. Voznik za objavljen prevoz prejme eno ali vecˇ rezervacij.
5. Voznik pred prihodom na lokacijo odhoda vkljucˇi deljenje svoje lokacije
s potniki in hkrati spremlja, kje se nahajajo potniki, ki so rezervirali
njegov prevoz.
6. Voznik pride ob sporocˇenem cˇasu na lokacijo odhoda. Potniki, ki so
rezervirali prevoz, vstopijo v njegovo vozilo.
7. Voznik med prevozom na zemljevidu spremlja potek vozˇnje.
8. Voznik potnike, ki so rezervirali prevoz, pripelje na dogovorjeno loka-
cijo prihoda, kjer mu potniki izven aplikacije povrnejo dogovorjen del
strosˇkov prevoza.
9. En dan po opravljenem prevozu dobi voznik mozˇnost oddaje ocen za
potnike.
10. Prevoz je zakljucˇen.
Osnovni potek uporabe resˇitve za potnika
1. Potnik se prijavi v aplikacijo s svojim elektronskim naslovom in geslom.
2. Potnik vnese zacˇetno in koncˇno lokacijo, datum in cˇas prevoza, sˇtevilo
oseb in kolicˇino prtljage ter med najdenimi prevozi poiˇscˇe ustreznega.
3. Potnik odda rezervacijo za izbran prevoz.
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4. Potnik pred prihodom na zacˇetno lokacijo vkljucˇi deljenje svoje lokacije
z voznikom ter hkrati spremlja, kje se nahaja voznik.
5. Potnik ob dogovorjenem cˇasu pride na zacˇetno lokacijo in vstopi v
vozilo z registrsko sˇtevilko vozila, navedeno v podrobnostih rezervacije.
6. Potnik med prevozom na zemljevidu spremlja potek vozˇnje.
7. Potnik se z voznikom pripelje na koncˇno lokacijo. Tam potnik vozniku
izven aplikacije povrne dogovorjen del strosˇkov prevoza.
8. En dan po opravljenem prevozu dobi potnik mozˇnost oddaje ocene za
voznika.
9. Prevoz je zakljucˇen.
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Slika 2.6: Diagram osnovnega poteka uporabe resˇitve za voznika
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Slika 2.7: Diagram osnovnega poteka uporabe resˇitve za potnika
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Poglavje 3
Pregled uporabljenih tehnologij
Spletna aplikacija za medkrajevno deljenje prevoza, ki smo jo izdelali, tecˇe
na Node.js in strezˇniku Express, cˇelni del aplikacije je izdelan s pomocˇjo
ogrodja Angular, za shranjevanje podatkov pa uporabljamo podatkovno bazo
PostgreSQL.
Za razvoj in objavo spletne aplikacije (podrobneje opisane v poglavju 4)
smo uporabili odprtokodne in brezplacˇne zunanje vire, produkcijsko izvajalno
okolje in ostale resˇitve, s cˇimer smo povsem eliminirali strosˇke delovanja
aplikacije.
3.1 Heroku
Heroku je oblacˇna platforma kot storitev (angl. Platform as a Service), ki
omogocˇa postavitev spletnih aplikacij. Aplikacije se izvajajo v vsebnikih,
kar omogocˇa visoko skalabilnost. Heroku poleg izvajalnega okolja za aplika-
cije omogocˇa tudi uporabo podatkovnih baz PostgreSQL in Redis, Apache
Kafka, integracijo s sistemom Salesforce, neprekinjeno dostavo (angl. con-
tinuous delivery), neprekinjeno integracijo (angl. continuous integration) in
storitve, namenjene velikim podjetjem z obsezˇnimi aplikacijami, kot je na
primer izolirano izvajalno okolje [36].
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3.2 Docker
Docker je platforma, ki omogocˇa izgradnjo in zagon aplikacij v vsebnikih.
Vsebniki ne zahtevajo veliko virov za delovanje, saj si nekatere nizkonivojske
zmozˇnosti, kot so vhodno/izhodne operacije in upravljanje s pomnilnikom,
delijo z operacijskim sistemom naprave, medtem ko so procesi, ki tecˇejo v
vsebnikih, locˇeni od njega. Aplikacije v vsebnikih se tako izvajajo v vecˇjem
delu locˇenem, virtualnem izvajalnem okolju, zato delujejo na katerikoli na-
pravi [30, 35].
3.3 Node.js
Node.js je izvajalno okolje za JavaScript. Deluje na V8 JavaScript pogonu
(angl. engine), ki je del brskalnika Chrome [25]. Namenjen je predvsem
razvoju spletnih aplikacij na strani strezˇnika. Temelji na asinhronem delo-
vanju, zato izvajanje dolgotrajne operacije ne blokira racˇunskih virov, dokler
se ta operacija ne zakljucˇi, temvecˇ se lahko v tem cˇasu izvajajo drugi procesi.
To omogocˇa ucˇinkovitejˇso rabo racˇunskih virov in vecˇje sˇtevilo odjemalcev
[21, 22].
3.4 Express
Express je ogrodje za Node.js, ki poenostavlja razvoj spletnih aplikacij Node.js.
Ogrodje vsebuje spletni strezˇnik, ki med drugim omogocˇa preprosto usmer-
janje zahtev in posˇiljanje odgovorov na zahteve [18]. Express vsebuje tudi
metode HTTP in vmesno programsko opremo, ki poenostavljajo razvoj apli-
kacijskih programskih vmesnikov (angl. application programming interface)
[14].
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3.5 PostgreSQL
PostgreSQL je odprtokodni relacijski sistem za upravljanje podatkovnih baz.
Za poizvedovanje po podatkih uporablja jezik SQL.
PostgreSQL podpira vse od primitivnih podatkovnih tipov, kot so cela in
decimalna sˇtevila, logicˇne vrednosti in nizi, do strukturiranih, kot sta datum
in cˇas, in dokumentnih, kot sta JSON in XML, omogocˇa pa tudi shranjevanje
geometrijskih oblik in definiranje podatkovnih tipov po meri [29].
3.6 Angular
Angular je ogrodje, ki omogocˇa razvoj aplikacij na eni strani (SPA). Aplika-
cije na eni strani se izvajajo v brskalniku na strani odjemalca. To vkljucˇuje
vso logiko, obdelavo podatkov, usmerjanje in podobno. Ob zahtevi za prikaz
nove strani se tako, na primer, ne nalozˇi znova celotna stran, temvecˇ se s
strezˇnika po potrebi pridobijo le podatki za prikaz in staticˇne datoteke [18].
Razvoj aplikacij Angular poteka v jezikih HTML in TypeScript. Angular
za izdelavo aplikacij ponuja naslednje osnovne gradnike [4]:
• Moduli: Moduli (angl. modules) so vsebniki za nek zaokrozˇen del
aplikacije ali medsebojno podobne funkcionalnosti [6].
• Komponente: Komponente (angl. components) nadzorujejo delova-
nje pogledov oziroma uporabniˇskih vmesnikov [5].
• Storitve: Storitve (angl. services) so namenjene izvajanju tocˇno dolocˇene
naloge ali funkcionalnosti [7].
3.7 Bootstrap
Bootstrap je ogrodje za razvoj uporabniˇskih vmesnikov spletnih aplikacij.
Prilagojen je za odzivno spletno oblikovanje in vkljucˇuje razne komponente,
kot so meniji, tabele, gumbi, vnosna polja in podobno [1].
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3.8 Zunanji podatkovni viri
3.8.1 OpenStreetMap
OpenStreetMap je brezplacˇen zemljevid celotnega sveta, dostopen na naslovu
https://www.openstreetmap.org. Projekt je odprtokoden in temelji na
prispevkih posameznikov, strezˇnik z zemljevidi pa vzdrzˇuje OpenStreetMap
Foundation.
V OpenStreetMap so objekti v okolju predstavljeni z oznakami in tremi
osnovnimi strukturami [23]:
• Vozliˇscˇe: Vozliˇscˇe (angl. node) je tocˇka v prostoru, predstavljena z
geografsko dolzˇino in sˇirino ter enolicˇnim identifikatorjem [24].
• Pot: Pot (angl. way) je urejen seznam vozliˇscˇ. Lahko je aciklicˇna ali
ciklicˇna, v slednjem primeru mora biti zadnje vozliˇscˇe v seznamu enako
prvemu [37].
• Relacija: Relacija (angl. relation) je urejen seznam vozliˇscˇ, poti in
relacij [33].
Za zemljevide OpenStreetMap smo se odlocˇili, ker je njihova uporaba
brezplacˇna. Na voljo so sicer sˇtevilne alternative, ki so za dolocˇeno sˇtevilo
zahtev brezplacˇne za uporabo, za nadaljnje zahteve pa je potrebno placˇati.
3.8.2 Nominatim
Nominatim je brezplacˇno orodje, ki omogocˇa iskanje koordinat glede na
podan naslov kraja, in obratno, iskanje naslova glede na podane koordi-
nate kraja. Resˇitev za delovanje uporablja podatke zemljevidov OpenStreet-
Map. Za zmerno uporabo je dovoljena uporaba API-ja na naslovu https://
nominatim.openstreetmap.org, medtem ko je za intenzivno uporabo orodje
potrebno namestiti na lasten strezˇnik [26].
Ker smo razvijali prototip resˇitve, kjer ne pricˇakujemo velikega sˇtevila
poslanih zahtev, smo se odlocˇili za prvo mozˇnost.
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3.8.3 Open Source Routing Machine
Open Source Routing Machine (OSRM) je odprtokoden pogon za usmerjanje
(angl. routing engine), ki omogocˇa pridobivanje najkrajˇse poti med podanimi
tocˇkami. Resˇitev za delovanje uporablja podatke zemljevidov OpenStreet-
Map [20].
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Poglavje 4
Implementacija resˇitve
Aplikacija RideTrip, ki smo jo izdelali, v osnovi omogocˇa uporabnikom, da
ponudijo prevoz drugim uporabnikom oziroma da med zˇe ponujenimi prevozi
poiˇscˇejo zanje ustrezen prevoz.
Izvorna koda aplikacije je na voljo na povezavi https://github.com/
mihakosi/ridetrip, delujocˇa razlicˇica aplikacije pa je na voljo na povezavi
https://ridetrip.herokuapp.com/.
4.1 Arhitektura resˇitve
Izdelana resˇitev je spletna aplikacija, ki je sestavljena iz odjemalskega dela
in strezˇniˇskega dela. Odjemalski del spletne aplikacije predstavlja aplikacija
na eni strani, ki je izdelana s pomocˇjo ogrodja Angular. Napisana je v je-
ziku TypeScript, medtem ko je sam uporabniˇski vmesnik napisan v jezikih
HTML in CSS. Aplikacija Angular SPA tecˇe na strani odjemalca in skrbi za
usmerjanje ter ustrezno prikazovanje strani, na kateri se nahaja uporabnik,
ter komuniciranje z API-jem na strezˇniˇskem delu resˇitve.
Strezˇniˇski del resˇitve je napisan v jeziku JavaScript in se izvaja v okolju
Node.js. Njegov najpomembnejˇsi del je API, preko katerega potekajo prever-
janje pristnosti, pregled in upravljanje z vozili, prevozi in rezervacijami ter
iskanje prevozov. Poleg tega pa strezˇniˇski del skrbi tudi za strezˇbo staticˇnih
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datotek.
Slika 4.1: Arhitektura resˇitve
4.1.1 Struktura podatkovne baze
Uporabnike shranjujemo v tabelo users. Za vsakega uporabnika shranju-
jemo ime in priimek, naslov elektronske posˇte, telefonsko sˇtevilko, geslo in
morebitno sliko.
Vsak uporabnik lahko ima nicˇ ali vecˇ vozil, ki jih shranjujemo v tabelo
vehicles. Za vsako vozilo shranjujemo znamko in model vozila, njegovo regi-
strsko sˇtevilko, prostor za potnike in prtljago ter podatek o lastniku vozila.
Vsak uporabnik lahko doda prevoze, ki jih shranjujemo v tabelo offers.
Za vsak prevoz shranjujemo podatke o prostoru za potnike in prtljago, ki
je na voljo, njegov opis, ali je prevoz aktiven, morebiten razlog za preklic
prevoza, zemljepisno dolzˇino in sˇirino voznika, ki ju uporabljamo za prikaz
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Slika 4.2: Logicˇni podatkovni model
lokacije voznika potnikom, in podatke o uporabniku, ki ponuja prevoz, vo-
zilu, s katerim se prevoz izvaja, in morebitnem ponavljajocˇem prevozu, ki je
povezan s ponujenim prevozom.
Poti, ki so del posameznih prevozov, shranjujemo v tabelo routes. Za
vsako pot shranjujemo celoten naslov, naziv kraja in koordinate zacˇetne ter
koncˇne lokacije, datum in cˇas odhoda z zacˇetne lokacije, strosˇek vozˇnje na
tej poti in podatek o prevozu, ki mu pripada ta pot.
Vsak uporabnik lahko ustvari rezervacije, ki jih shranjujemo v tabelo
reservations. Za vsako rezervacijo shranjujemo sˇtevilo potnikov, kolicˇino
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prtljage, ali je rezervacija aktivna, morebiten razlog za preklic rezervacije,
zemljepisno dolzˇino in sˇirino potnika, ki ju uporabljamo za prikaz lokacije
potnika vozniku, ali je potnik zˇe ocenil voznika in obratno, ali je voznik zˇe
ocenil potnika, podatek o lastniku rezervacije in podatek o poteh, na katere
se nanasˇa ustvarjena rezervacija. Tabela je s potmi povezana z vmesno tabelo
routeReservations.
Vsak uporabnik lahko ima nicˇ ali vecˇ ponavljajocˇih prevozov, ki jih shra-
njujemo v tabelo recurrings. Za vsak ponavljajocˇi prevoz shranjujemo celoten
naslov, naziv kraja in koordinate zacˇetne ter koncˇne lokacije, cˇas odhoda z
zacˇetne lokacije, prostor za potnike in prtljago, na katere dni v tednu se ta
prevoz izvaja in cˇe gre za iskanje prevoza ali ponudbo. V slednjem primeru
shranjujemo sˇe podatke o vozilu, strosˇku prevoza na poti in opis.
Vsak uporabnik lahko prejme nicˇ ali vecˇ ocen, ki jih shranjujemo v ta-
belo ratings. Za vsako oceno shranjujemo oceno, vlogo prejemnika ocene in
podatek o prejemniku ocene.
4.2 Delovanje resˇitve
4.2.1 Preverjanje pristnosti
Preden lahko uporabnik dostopa do katerekoli funkcionalnosti aplikacije, se
mora prijaviti ali si ustvariti nov uporabniˇski racˇun. Pri ustvarjanju no-
vega uporabniˇskega racˇuna od uporabnika zahtevamo vnos njegovega imena
in priimka, elektronske posˇte in gesla, naknadno pa si lahko uporabnik v
nastavitvah uporabniˇskega racˇuna nastavi tudi svojo sliko.
4.2.2 Naslovna stran
Ko se uporabnik prijavi v aplikacijo, se nahaja na naslovni strani, kjer se mu
na zemljevidu prikazˇejo trenutna lokacija in vse lokacije, do katerih obstajajo
prevozi z njegove trenutne lokacije v prihodnjih sedmih dneh (glej sliko 4.3.a).
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(a) Prikaz mozˇnih ciljev (b) Prikaz podatkov o aktivnem prevozu
Slika 4.3: Naslovna stran
Cˇe uporabnik trenutno izvaja prevoz ali ima rezerviran prevoz, ki se tre-
nutno izvaja, namesto lokacij, do katerih je mogocˇe potovati s trenutne v
prihodnjih dneh, prikazˇemo pot prevoza, ki se trenutno izvaja, ter razdaljo
do cilja in predviden cˇas prihoda na cilj glede na trenutno lokacijo uporab-
nika (glej sliko 4.3.b). Ali ima uporabnik trenutno aktivno rezervacijo ali
prevoz ugotovimo tako, da vzamemo koordinate vseh tocˇk na poti prevoza
in cˇas odhoda z zacˇetne lokacije prevoza, s pomocˇjo navigacije OSRM pri-
dobimo podatke o predvidenem cˇasu potovanja in preverimo, ali je vozˇnja
aktivna z uporabo neenacˇbe
cˇas odhoda < trenutni cˇas < cˇas odhoda + cˇas potovanja
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4.2.3 Ponujanje prevoza
Uporabniki, ki zˇelijo ponujati prevoze, morajo pred dodajanjem prevoza v
aplikaciji dodati vsaj eno vozilo, kjer morajo navesti znamko in model vozila,
registrsko sˇtevilko in prostor za potnike ter prtljago. Ob dodajanju novega
prevoza tako uporabnikom ni potrebno vselej vnasˇati vseh informacij o vozilu,
temvecˇ morajo med dodanimi zgolj izbrati ustrezno vozilo.
Ko ima uporabnik shranjeno vsaj eno vozilo, lahko ustvari nov prevoz,
kjer med svojimi vozili izbere vozilo za prevoz in dolocˇi zacˇetno lokacijo,
datum in cˇas odhoda, strosˇek prevoza na tej poti, koncˇno lokacijo in prostor
za potnike ter prtljago. Uporabnik lahko doda tudi postanek na poti, za
katerega mora dolocˇiti lokacijo postanka, datum in cˇas odhoda z lokacije
postanka ter strosˇek prevoza od lokacije postanka do koncˇne lokacije.
Ko uporabnik vnese zacˇetno, vmesno ali koncˇno lokacijo, na Nominatim
API posˇljemo zahtevo z nizom, ki ga je uporabnik vpisal v enega od teh polj,
nazaj pa prejmemo celoten naslov in koordinate te lokacije, ki ju v aplikaciji
uporabljamo za navedbo tocˇnega naslova in prikaz lokacije na zemljevidu.
Voznik lahko v kateremkoli trenutku za vsak svoj ponujen prevoz spre-
mlja, kateri uporabniki potujejo in koliko prostora za potnike in prtljago je
sˇe na voljo na posameznem delu poti.
Voznik lahko vsak dodan prevoz najvecˇ 8 ur pred odhodom z zacˇetne
lokacije prevoza preklicˇe. Pri tem mora navesti tudi razlog, zaradi katerega
se je odlocˇil preklicati prevoz. Razlog za preklic prevoza je viden tudi upo-
rabnikom, ki so predtem rezervirali ta prevoz. Voznik lahko najvecˇ 8 ur pred
odhodom z zacˇetne lokacije rezervacije preklicˇe tudi rezervacijo potnika.
Voznik lahko 1 uro pred in po odhodu z zacˇetne lokacije ali morebitnega
postanka na poti deli svojo lokacijo s potniki (glej sliko 4.4.a), ki so rezervirali
ta prevoz, kar potnikom omogocˇa, da lazˇje ocenijo, kdaj bo voznik prispel do
njih. Voznik lahko hkrati tudi spremlja, kje se nahajajo potniki, da se lahko
ti lazˇje najdejo med sabo.
Deljenje lokacije voznika s potniki izvajamo tako, da s pomocˇjo vmesnika
Geolocation v JavaScriptu spremljamo lokacijo voznika, koordinate shranimo
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v podatkovno bazo, pri cˇemer vselej prepiˇsemo zadnje shranjene koordinate,
in shranjeno lokacijo voznika nato prikazˇemo na zemljevidu. Hkrati vsakih
5 sekund pridobimo zadnje shranjene lokacije vseh potnikov, ki so rezervirali
prevoz, in jih prav tako prikazˇemo na zemljevidu.
this.watchPosition = navigator.geolocation.watchPosition(
(position) => {
let location = {
latitude: position.coords.latitude,
longitude: position.coords.longitude,
};
this.offersService
.shareLocation(this.offer, location)
.then((offer) => {
if (this.driverMarker) {
this.map.removeLayer(this.driverMarker);
}
if (offer.latitude && offer.longitude) {
this.driverMarker = L.marker([offer.latitude, offer.
longitude], { icon: driverPin });
this.driverMarker.addTo(this.map);
}
})
.catch((error) => {
this.errorService.onGetError.emit({ message: error,
type: "danger" });
});
},
(error) => {
this.errorService.onGetError.emit({ message: "Lokacije ni
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mogoce pridobiti.", type: "danger" });
},
{
enableHighAccuracy: false,
timeout: 30000,
maximumAge: 5000,
}
);
Izvorna koda 4.1: Pridobivanje in prikaz lokacije voznika na zemljevidu
(a) Deljenje lokacije voznika s potniki (b) Oddaja ocene za potnika
Slika 4.4: Ponujanje prevoza
Voznik lahko 24 ur po odhodu z zadnjega postanka prevoza odda oceno
za vsakega od potnikov, ki so rezervirali ta prevoz (glej sliko 4.4.b). Oceno
odda tako, da izbere vesel, resen ali zˇalosten emotikon glede na to, ali je bil
s potnikom zadovoljen, srednje zadovoljen ali nezadovoljen.
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Pri zasnovi sistema medsebojnega ocenjevanja smo zˇeleli dosecˇi anonimno
oddajo ocen, torej da posamezne ocene ne bi bilo mozˇno povezati z uporab-
nikom, ki jo je oddal. Za vsako ustvarjeno rezervacijo zato belezˇimo zgolj,
ali je ta potnik zˇe oddal oceno za voznika, ki je opravil ta prevoz, in ali je
voznik zˇe oddal oceno za potnika s to rezervacijo, same ocene pa shranjujemo
v locˇeno tabelo skupaj s podatkoma, kateri uporabnik je prejemnik ocene in
ali je prejemnik ocene takrat bil v vlogi potnika ali voznika.
4.2.4 Iskanje in rezervacija prevoza
Potnik med ponujenimi prevozi iˇscˇe tako, da vnese zacˇetno in koncˇno lokacijo,
datum in cˇas odhoda, sˇtevilo potnikov in kolicˇino prtljage (glej sliko 4.5.a).
Enako kot pri dodajanju prevoza tudi tukaj uporabljamo Nominatim API,
od koder prejmemo koordinate zacˇetne in koncˇne lokacije, ki jih uporabljamo
za iskanje po prevozih. Iskalne parametre na strani odjemalca shranimo v
shrambo seje, da so ti dostopni ves cˇas iskanja po prevozih.
Rezultat iskanja je seznam vseh prevozov na iskani dan (glej sliko 4.5.b),
kjer je na voljo dovolj prostora za potnike in prtljago in pri katerih znasˇa od-
daljenost med zacˇetno ali vmesno lokacijo prevoza in iskano zacˇetno lokacijo
ter oddaljenost med koncˇno lokacijo prevoza in iskano koncˇno lokacijo manj
kot 6 milj oziroma 9,66 km, kar omogocˇa, da potniki najdejo tudi prevoze,
ki se ne zacˇnejo ali koncˇajo v iskanem, se pa morda zacˇnejo ali koncˇajo v
sosednjem ali blizˇnjem kraju.
Ko uporabnik izbere prevoz, prikazˇemo podatke o prostih mestih za po-
tnike in prtljago, pot prevoza, datum in cˇas odhoda ter strosˇek prevoza (glej
sliko 4.6.a), uporabnik pa lahko na tem mestu prevoz tudi rezervira. Pri
prikazu in rezervaciji prevoza (glej sliko 4.6.b) uposˇtevamo zgolj pot, ki jo
bo prepotoval uporabnik, kar ni nujno celotna pot prevoza. Pri tem si po-
magamo z iskalnimi parametri, ki smo jih shranili v shrambo seje.
Celotno iskanje torej poteka tako: ko uporabnik vnese zacˇetno in koncˇno
lokacijo, z Nominatim API-ja pridobimo podatke o koordinatah vnesˇenih
lokacij. Pridobljene koordinate skupaj z ostalimi iskalnimi parametri shra-
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(a) Vnos iskalnih parametrov (b) Seznam rezultatov iskanja
Slika 4.5: Iskanje prevoza
nimo v shrambo seje, uporabnika preusmerimo na stran za iskanje in nato iz
shrambe seje pridobimo shranjene iskalne parametre, jih posˇljemo na strezˇnik
ter od tam prejmemo vse prevoze, ki ustrezajo danim parametrom. Ko upo-
rabnik izbere ustrezen prevoz zanj, iz shrambe seje znova pridobimo iskalne
parametre in jih posˇljemo na strezˇnik skupaj z enolicˇnim identifikatorjem
prevoza. Nazaj prejmemo podatke o poti, kjer sta zacˇetna in koncˇna tocˇka
poti najblizˇje iskanima, in ostale podatke o prevozu. Na tak nacˇin izlocˇimo
tocˇke na poti, ki za potnika morda niso relevantne.
Potnik lahko vsako rezervacijo preklicˇe najvecˇ 8 ur pred odhodom z
zacˇetne lokacije rezervacije. Pri tem mora navesti tudi razlog, zaradi ka-
terega se je odlocˇil preklicati rezervacijo. Razlog za preklic prevoza je viden
tudi vozniku, ki izvaja ta prevoz.
Potniku je 8 ur pred in po odhodu z zacˇetne lokacije rezervacije vidna
registrska oznaka vozila, s katerim voznik opravlja prevoz. Eno uro pred in
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(a) Podatki o prevozu (b) Povzetek rezervacije prevoza
Slika 4.6: Podrobnosti o iskanem prevozu
po odhodu z zacˇetne lokacije rezervacije in morebitnega postanka na poti
lahko potnik z voznikom deli svojo lokacijo (glej sliko 4.7.a), da se lazˇje
najdeta med sabo, hkrati pa tudi spremlja, kje se nahaja voznik.
Potnik lahko 24 ur po odhodu z zadnjega postanka rezervacije odda oceno
za voznika na enak nacˇin kot to stori voznik.
4.2.5 Ponavljajocˇi prevozi
Voznik in potnik imata oba mozˇnost, da poti, po katerih potujeta na dolocˇene
dni v tednu, dodata med ponavljajocˇe prevoze (glej sliko 4.8.a).
Potnik izbere zacˇetno in koncˇno lokacijo, sˇtevilo potnikov in kolicˇino pr-
tljage, uro odhoda in dneve v tednu, ko potrebuje ta prevoz. Na strani
s ponavljajocˇimi prevozi ima potem za teden dni naprej mozˇnost pregleda
vseh ustreznih prevozov s klikom na ustrezno relacijo.
Voznik poleg vsega, kar izpolni potnik, izbere tudi vozilo za prevoz,
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(a) Deljenje lokacije potnika z voznikom (b) Podatki o rezervaciji
Slika 4.7: Rezervacija prevoza
strosˇek prevoza in morebiten opis. Na strani s ponavljajocˇimi prevozi lahko
zatem doda prevoze na tej relaciji za en teden naprej (glej sliko 4.8.b). Da
ne bi voznik katerega ponavljajocˇega prevoza dodal dvakrat za isti dan, pred
prikazom mozˇnosti za dodajanje ponavljajocˇega prevoza pridobimo tudi po-
datke o vseh zˇe dodanih prevozih trenutnega uporabnika in pregledamo, ali
je med njimi na tisti dan zˇe dodan tak ponavljajocˇi prevoz.
Diplomska naloga 35
(a) Dodajanje ponavljajocˇega prevoza (b) Seznam mozˇnih prevozov za ponudbo
Slika 4.8: Ponavljajocˇi prevoz
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Poglavje 5
Analiza predloga resˇitve
Da bi ugotovili, kako dobro nasˇa resˇitev zadovoljuje potrebe uporabnikov in
kako intuitivna je aplikacija za uporabo, smo se izdelano aplikacijo odlocˇili
preizkusiti v praksi. Po izvedbi testiranja smo na podlagi rezultatov testira-
nja vpeljali nekaj izboljˇsav.
Za nasˇo resˇitev smo izvedli tudi SWOT analizo, kjer smo preucˇili notra-
nje in zunanje dejavnike, natancˇneje prednosti in slabosti nasˇe resˇitve ter
prilozˇnosti in nevarnosti, ki vplivajo na nasˇo resˇitev.
Nasˇo resˇitev smo na koncu sˇe primerjali z obstojecˇimi resˇitvami, ki smo
jih predstavili v zacˇetku diplomskega dela.
5.1 Izvedba testiranja
Za preizkus aplikacije smo izbrali 5 oseb, ki bi lahko bili potencialni uporab-
niki resˇitve. Kot potencialne uporabnike smo obravnavali osebe, ki:
• redno potujejo iz enega v drug kraj ali
• imajo svoje prevozno sredstvo ali
• so v preteklosti zˇe uporabljali storitev deljenja prevoza.
Celotna testna skupina je nasˇo aplikacijo prvicˇ uporabljala ob preizkusu,
s cˇimer smo zanesljivo preverili, kako preprosta in intuitivna je aplikacija za
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uporabo. Prav tako je vsa testna skupina uporabljala enako razlicˇico aplika-
cije, s cˇimer smo vsem zagotovili karseda enake pogoje za testiranje. Opo-
mnimo, da testna skupina ni dejansko izvajala dodanih prevozov ali potovala
z rezerviranimi prevozi. Preizkusˇali smo zgolj uporabo same aplikacije, ne
pa tudi dejanske izkusˇnje pri izvedbi prevozov ali potovanju z rezerviranimi
prevozi.
Pred izvedbo testiranja smo za namene testiranja v podatkovno bazo do-
dali nekaj uporabnikov, vozil, prevozov, rezervacij in ponavljajocˇih prevozov.
Za testno skupino smo pripravili naloge, ki so zajemale kljucˇne funkcional-
nosti nasˇe resˇitve. Z njimi smo preverjali, cˇe katera od funkcionalnosti, ki jih
omogocˇa aplikacija, uporabniku ni omogocˇena ali predstavljena na prijazen
nacˇin. Vsaka oseba v testni skupini je tako izvedla naslednje naloge:
1. Prijavi se v aplikacijo s testnim uporabnikom robert.bozic@example.
com.
2. Ponudi nov prevoz od Zˇelezniˇske postaje Ljubljana do Zˇelezniˇske po-
staje Lipovci danes cˇez eno uro. Naredi postanek na Avtobusni postaji
Maribor, odhod od tam naj bo cˇez dve uri. Cena prevoza od Ljubljane
do Maribora naj bo 5 €, od Maribora do Lipovcev pa 3 €. Prevoz naj
ima prostora za 3 osebe in 2 kosa prtljage. Za prevoz izberi obstojecˇe
vozilo ali dodaj novo, cˇe ni obstojecˇih. Vozilo, s katerim izvajasˇ prevoz,
naj bo poljuben model poljubne znamke s poljubno registrsko oznako,
prostora pa naj ima za vsaj 3 osebe in vsaj 2 kosa prtljage.
3. Dodaj ponavljajocˇi prevoz, ki ga izvajasˇ od Kopra do Ljubljane vsak
ponedeljek ob 6.30 uri zjutraj. Za izvedbo prevoza izberi pravkar do-
dano ali izbrano vozilo, strosˇki prevoza pa naj bodo 3 €. Nato ponudi
ta ponavljajocˇi prevoz za ponedeljek.
4. Odjavi se in se prijavi s testnim uporabnikom gregor.zupan@example.
com. Na prvi strani poiˇscˇi prevoz od Ljubljane do Maribora danes cˇez
eno uro za eno osebo in en kos prtljage. Izberi prej dodan prevoz in ga
rezerviraj.
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5. Poiˇscˇi pravkar ustvarjeno rezervacijo in deli svojo lokacijo z voznikom.
6. Izberi enega od preteklih prevozov in oceni voznika z oceno srednje
dobro.
7. Dodaj ponavljajocˇi prevoz od Murske Sobote do Maribora, ki ga po-
trebujesˇ vsako nedeljo ob 18.00 uri. Poiˇscˇi prevoz za to relacijo.
8. Cˇe si v 2. tocˇki za prevoz izbral/a eno od obstojecˇih vozil, sedaj dodaj
novo vozilo poljubne znamke s poljubno registrsko oznako in poljubnim
prostorom za potnike in prtljago.
Vsako izmed nalog je morala vsaka oseba v testni skupini izvesti samo-
stojno, saj smo s tem zˇeleli ugotoviti, kako dobra sta uporabniˇski vmesnik
in uporabniˇska izkusˇnja aplikacije. Ob predstavitvi posamezne naloge zato
osebam v testni skupini nismo dajali nobenih namigov, kako jo izvesti. Po-
magali smo jim sˇele, cˇe po vecˇ kot dveh minutah iskanja sˇe vedno niso nasˇle
vseh funkcionalnosti, ki bi jim omogocˇile izvedbo naloge.
Ko so osebe v testni skupini izvedle vse naloge, so tudi same podale svoje
predloge za morebitne izboljˇsave.
5.2 Rezultati testiranja
Testna skupina s prijavo ni imela tezˇav. Vse osebe so se v aplikacijo uspesˇno
prijavile v prvem poskusu. Tudi z dodajanjem prevoza testna skupina ni
imela tezˇav, saj so vse osebe v testni skupini uspesˇno ponudile nov prevoz
brez nasˇih namigov.
Pri dodajanju novega ponavljajocˇega prevoza za objavo pa so imele tezˇave
prav vse osebe v testni skupini, saj je brez nasˇe pomocˇi ponavljajocˇi prevoz
uspelo dodati le eni osebi, ostalim pa je to uspelo sˇele, ko smo jim namignili,
da lahko ponavljajocˇe prevoze upravljajo v nastavitvah. Tezˇav s ponujanjem
tega pravkar dodanega ponavljajocˇega prevoza pa zatem ni imel nihcˇe.
Z iskanjem in rezervacijo prevoza testna skupina ponovno ni imela nobe-
nih tezˇav, saj je vsem osebam brez nasˇe pomocˇi uspelo najti prevoz, ki so
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ga dodali na zacˇetku. Testna skupina prav tako ni imela tezˇav najti pravkar
ustvarjeno rezervacijo in deliti svojo lokacijo z voznikom.
Nekoliko vecˇ tezˇav je testni skupini povzrocˇalo iskanje preteklih prevozov,
kjer je mogocˇe oddati oceno za voznika. Cˇeprav so vse osebe v testni skupini
scˇasoma brez pomocˇi nasˇle seznam preteklih prevozov, so vse razen ene za to
potrebovale precej cˇasa in pred tem obiskale vecˇ drugih strani v aplikaciji.
Ko so osebe nasˇle seznam preteklih prevozov, pa tezˇav z izbiro enega od njih
in oddajo ustrezne ocene za voznika ni imel nihcˇe.
Ker nekaj korakov prej nobeni osebi v testni skupini ni uspelo najti, kje
upravljati s ponavljajocˇimi prevozi, smo jim to predstavili zˇe takrat. Pri
dodajanju novega ponavljajocˇega prevoza za iskanje testna skupina zato ni
imela tezˇav. Ko je testna skupina morala poiskati prevoz za to relacijo, so vse
osebe razen ene iskale prevoz preko polja za iskanje na zacˇetni strani, medtem
ko smo pricˇakovali, da bodo to storile na strani s ponavljajocˇimi prevozi, kjer
jim ne bi bilo potrebno vpisovati nobenih podatkov. Vsem sodelujocˇim smo
to po koncu preizkusa tudi predstavili.
Z dodajanjem novega vozila ni imel tezˇav nihcˇe. Celotna skupina je
uspesˇno dodala novo vozilo brez nasˇe pomocˇi.
5.2.1 Predlogi testne skupine
Najvecˇ oseb v testni skupini je imelo pripombe glede upravljanja pona-
vljajocˇih prevozov. A cˇeprav je vsa testna skupina menila, da upravljanje
ponavljajocˇih prevozov ni intuitivno, so osebe v skupini za izboljˇsanje te
slabosti predlagale vecˇ med seboj razlicˇnih resˇitev:
• uvedba potrditvenega polja na strani za dodajanje novega prevoza, ali
gre za enkratni prevoz ali za ponavljajocˇi prevoz, in glede na izbiro
uporabnika samodejno preklapljanje med izbiro datuma, ko se prevoz
izvaja, in izbiro dni v tednu, ko se prevoz izvaja,
• uvedba gumba s plusom na strani s ponavljajocˇimi prevozi, ki bi upo-
rabnika preusmeril na stran za dodajanje novega ponavljajocˇega pre-
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voza,
• uvedba kratkega vodicˇa, ki bi se uporabnikom prikazal ob registraciji
in jim predstavil mozˇnosti, ki jih ponuja aplikacija.
Testna skupina je bila razen tega z aplikacijo zadovoljna, je pa kljub temu
podala sˇe nekaj predlogov za izboljˇsanje aplikacije:
• potniki bi lahko objavljali prevoze, ki jih potrebujejo, saj bi vozniki
tako lahko vedeli, kdaj, od kod in kam potencialni potniki potrebujejo
prevoz,
• radij za iskanje ustreznih prevozov bi lahko razsˇirili z 9,66 km na pri-
blizˇno 30 km, s cˇimer bi med rezultate iskanja zajeli vecˇ potencialno
ustreznih prevozov, kar bi bilo sˇe posebej dobrodosˇlo v krajih, ki so
nekoliko bolj oddaljeni od regijskih srediˇscˇ,
• za lazˇjo izbiro datuma in ure bi lahko namesto locˇenih izbirnih polj
za dan, mesec, leto, ure in minute pri iskanju in dodajanju prevozov
uporabili komponento za izbiro datuma in ure,
• uporabniki bi morali ob registraciji z SMS sporocˇilom potrditi svojo mo-
bilno sˇtevilko, s cˇimer bi se izognili vpisovanju lazˇnih telefonskih sˇtevilk
in kreiranju vecˇih uporabniˇskih racˇunov z enako telefonsko sˇtevilko v
primeru slabih ocen,
• pri dodajanju in urejanju vozila bi lahko dodali izbirno polje, ali ima
vozilo veljavno vinjeto, s cˇimer bi se izognili verjetnosti rezervacije pre-
voza, za katerega potnik misli, da bo potekal po avtocesti, dejansko
pa bi ta zaradi tega, ker vozilo ne bi imelo veljavne vinjete, potekal
po regionalni cesti, potnik pa bi zato prispel na cilj kasneje, kot je
nacˇrtoval,
• ob morebitnem preklicu prevoza bi vsi potniki, ki so pred tem rezervirali
ta prevoz, o tem bili obvesˇcˇeni preko SMS sporocˇila namesto da bi se
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za to morali prijavljati v aplikacijo in preverjati, ali je prevoz, ki so ga
rezervirali, sˇe vedno aktiven,
• lahko bi natancˇneje definirali, kaj v aplikaciji mislimo z okvirno veli-
kostjo kovcˇka v rocˇni prtljagi na letalu,
• vsak uporabnik bi lahko imel stran s svojim profilom, ki bi bil dostopen
ostalim uporabnikom aplikacije, na njem pa bi bila prikazana slika,
njegovi podatki in pretekle ocene.
Med predloge za izboljˇsave smo uvrstili sˇe zmanjˇsanje velikosti zemljevida
na straneh s podrobnostmi o vozˇnji, rezervaciji in ponujenem prevozu na
majhnih napravah, saj je ena od oseb v testni skupini aplikacijo preizkusila
na mobilni napravi, ki je zemljevid na teh straneh prikazala v taki velikosti,
da se oseba ni mogla pomakniti na spodnji del strani, kjer so se nahajale
podrobnosti.
5.2.2 Vpeljane spremembe
Na podlagi predlogov, ki jih je podala testna skupina, in slabosti, ki smo
jih med opazovanjem testne skupine zaznali sami, smo v aplikaciji izvedli
naslednje spremembe:
• cˇe uporabnik nima dodanih nobenih ponavljajocˇih prevozov, se mu na
straneh za iskanje in dodajanje ponavljajocˇih prevozov prikazˇe pove-
zava, ki ga preusmeri na stran za upravljanje ponavljajocˇih prevozov,
• povezavo do strani z zgodovino prevozov smo iz nastavitev prestavili v
navigacijsko vrstico,
• na strani za iskanje ponavljajocˇih prevozih smo dodali gumb z ikono
za iskanje,
• radij za iskanje ustreznih prevozov smo razsˇirili na 18 milj, kar znasˇa
priblizˇno 28,97 km,
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• na mobilnih operacijskih sistemih iOS, Android in Windows Phone smo
locˇena izbirna polja za dan, mesec, leto, ure in minute nadomestili s
komponento za izbiro datuma,
• natancˇneje smo opredelili okvirno velikost kosa prtljage,
• na majhnih napravah smo zmanjˇsali velikost zemljevida.
5.3 SWOT analiza
SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats, slov. prednosti,
slabosti, prilozˇnosti, nevarnosti) analiza je metoda za dolocˇanje prednosti
in slabosti projekta ter prilozˇnosti in aktivnosti, ki lahko vplivajo na pro-
jekt. Rezultati SWOT analize nam pomagajo pri izboljˇsevanju prednosti,
izkoriˇscˇanju prilozˇnosti in zmanjˇsevanju vpliva potencialnih nevarnosti [3].
5.3.1 Prednosti
Najvecˇja prednost nasˇe aplikacije je obseg podprtih funkcionalnosti. Aplika-
cija namrecˇ podpira upravljanje z vozili uporabnikov, dodajanje in iskanje
prevozov, medsebojno ocenjevanje voznikov in potnikov, deljenje lokacije,
vkljucˇena pa je tudi podpora ponavljajocˇim prevozom.
Aplikacija je obenem preprosta in intuitivna za uporabo, kar za uporab-
nika pomeni, da brez tezˇav najde vse mozˇnosti, ki jih omogocˇa aplikacija.
To smo dokazali s testiranjem aplikacije pri potencialnih uporabnikih, ki so
vecˇino kljucˇnih mozˇnosti nasˇli brez tezˇav, kjer so ti imeli tezˇave, pa smo
uvedli ustrezne izboljˇsave.
Aplikacija ima tudi sodoben in privlacˇen uporabniˇski vmesnik, kar dan-
danes prav tako pomembno vpliva na zadovoljstvo uporabnika ob uporabi
aplikacije.
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5.3.2 Slabosti
Najvecˇja slabost nasˇe aplikacije je, da v taki obliki, kot smo jo zasnovali, od
izvajanja prevozov ne prinasˇa prihodkov, saj se povracˇilo strosˇkov za prevoz
vozniku izvaja izven aplikacije. Povracˇilo strosˇkov znotraj aplikacije bi bilo
s tehnicˇnega vidika sicer izvedljivo, s pravnega vidika pa bi to v Sloveniji
lahko na tak nacˇin izvajali le v primeru, cˇe bi bili vsi vozniki licencirani za
prevoz potnikov.
Ena od vecˇjih slabosti je tudi, da je aplikacija na voljo le kot spletna, ne
pa tudi kot mobilna aplikacija. Marsikaterega uporabnika utegne to odvr-
niti od uporabe nasˇe aplikacije, sˇe posebej, ker predvidevamo, da bo vecˇina
potencialnih uporabnikov aplikacijo uporabljala na mobilnih napravah.
Kljub temu da aplikacija omogocˇa veliko funkcionalnosti, ne nudi polne
podpore mednarodnim prevozom. Dodajanje prevozov, ki se delno ali v celoti
izvajajo izven Slovenije, je sicer omogocˇeno, vendar dolocˇene funkcionalnosti
aplikacije, kot so prikaz poti na zemljevidu, izracˇun preostale poti do cilja in
izracˇun predvidenega cˇasa prihoda na cilj, v tem primeru ne delujejo pravilno.
5.3.3 Prilozˇnosti
Ena od prilozˇnosti za nasˇo aplikacijo je mozˇnost sˇirjenja v druge drzˇave,
s cˇimer bi lahko pridobili vecˇ uporabnikov in s tem tudi drugod po svetu
skusˇali povecˇati zanimanje za deljenje prevoza.
Aplikacijo bi lahko neodvisno od nasˇe postavitve interno za svoje zapo-
slene prilagodile in vzpostavile tudi velike organizacije ali podjetja. Pred-
videvamo, da bi bilo zaupanje vecˇje in uporaba aplikacije obsezˇnejˇsa, cˇe bi
ta delovala v okviru neke zˇe delujocˇe skupnosti, v tem primeru zaposlenih v
nekem podjetju, hkrati pa bi bilo tako poenostavljeno tudi nacˇrtovanje poti,
saj vsi zaposleni praviloma delajo na enakih lokacijah.
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5.3.4 Nevarnosti
Ena od najvecˇjih nevarnosti za nasˇo aplikacijo je izguba trzˇnega delezˇa zaradi
morebitnega prihoda konkurencˇnih, prepoznavnejˇsih ponudnikov v Slovenijo.
Vsaj del nasˇih obstojecˇih uporabnikov bi se v tem primeru verjetno preselil
k prepoznavnejˇsemu ponudniku, kjer bi bilo zaupanje zaradi njegove prepo-
znavnosti vecˇje.
V Sloveniji lahko pride tudi do spremembe zakonodaje na tak nacˇin, ki
bi nasˇo resˇitev naredil nezakonito. V taki situaciji bi morali v najboljˇsem
primeru prilagoditi aplikacijo tako, da bi ta bila skladna s spremenjeno za-
konodajo, v najslabsˇem primeru pa bi bila potreba tako obsezˇna prilagoditev
aplikacije ali pa bi ta tako okrnila njeno uporabnost, da nadaljnji razvoj in
vzdrzˇevanje aplikacije ne bi bila vecˇ smiselna.
5.4 Primerjava z obstojecˇimi resˇitvami
Nasˇo aplikacijo smo se glede na funkcionalnosti, ki jih podpirajo, odlocˇili
primerjati z obstojecˇimi resˇitvami Uber, Lyft, BlaBlaCar, Waze Carpool in
Prevoz.org, ki smo jih predstavili v zacˇetku diplomskega dela. Rezultate smo
predstavili v obliki tabele (glej tabelo 5.1).
Funkcionalnosti, po katerih smo nasˇo resˇitev primerjali z obstojecˇimi, so
obsegale objavljanje, iskanje in rezervacijo prevozov na poljubni poti, pona-
vljajocˇe prevoze, prevoz na zahtevo, medsebojno ocenjevanje, deljenje loka-
cije, ali je resˇitev dostopna v obliki spletne aplikacije in mobilne aplikacije
ter ali je uporaba resˇitve mozˇna v Sloveniji.
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Objavljanje prevozov ne ne da ne da da
Iskanje objavljenih prevozov ne ne da ne da da
Rezervacija prevozov ne ne da ne ne da
Ponavljajocˇi prevozi ne ne ne da ne da
Prevoz na zahtevo da da ne ne ne ne
Medsebojno ocenjevanje da da da da da da
Deljenje lokacije da da ne ne ne da
Spletna aplikacija da da da da da da
Mobilna aplikacija da da da da da ne
Uporaba v Sloveniji ne ne ne ne da da
Tabela 5.1: Primerjava nasˇe resˇitve z obstojecˇimi resˇitvami
Poglavje 6
Zakljucˇek
Prototip resˇitve za ucˇinkovito medkrajevno deljenje prevoza, ki smo ga iz-
delali, omogocˇa, da se vozniki in potniki, ki potujejo na enakih poteh, na
preprost nacˇin povezˇejo med seboj in na teh poteh potujejo skupaj, s cˇimer
prispevajo k zmanjˇsevanju sˇtevila vozil na cestah, zastojev in izpustov ter
obenem prihranijo denar za gorivo. Z medsebojnim ocenjevanjem in cˇasovno
omejeno mozˇnostjo za odpoved prevoza in rezervacije zˇelimo vzpostaviti vi-
soko stopnjo zanesljivosti in zaupanja pri izvajanju prevozov ter hkrati tudi
zadovoljno skupnost uporabnikov.
Testiranje prototipa pri potencialnih uporabnikih je pokazalo, da je ta
zelo dobro zasnovan in skoraj v celoti zadovoljuje njihove potrebe. Po iz-
vedbi testiranja smo na podlagi predlogov, ki so jih podali potencialni upo-
rabniki, in slabosti, ki smo jih med testiranjem ugotovili sami, nadgradili in
tako sˇe izboljˇsali prototip resˇitve, zato smo prepricˇani, da bi ta potencialnim
uporabnikom sˇe bolj ustrezal.
6.1 Mozˇnosti za nadaljni razvoj
Na osnovi ugotovitev, do katerih smo priˇsli v okviru testiranja in analize nasˇe
resˇitve, nacˇrtujemo nadaljnji razvoj resˇitve.
Cˇeprav je aplikacija trenutno zˇe javno dostopna, je bila do sedaj na-
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menjena zgolj testiranju. Preden dovolimo redno uporabo nasˇe aplikacije,
nacˇrtujemo pripravo splosˇnih pogojev in navodil za uporabo aplikacije.
Srednjerocˇno nacˇrtujemo tudi pripravo mobilnih aplikacij za operacijska
sistema Android in iOS, s cˇimer bomo poenostavili uporabo in izboljˇsali
uporabniˇsko izkusˇnjo aplikacije na mobilnih napravah.
V sami aplikaciji nacˇrtujemo, da bi lahko potniki dodajali prevoze, ki jih
potrebujejo, in na tak nacˇin pomagali voznikom, ki imajo fleksibilen cˇasovni
okvir za potovanje, pri dolocˇanju optimalnega cˇasa za odhod. Za iskanje
prevoza nacˇrtujemo kombiniranje prevozov razlicˇnih voznikov, kar bi sicer
pomenilo uvedbo prestopov, a hkrati tudi vecˇ mozˇnih vozˇenj od zacˇetka do
cilja.
Dolgorocˇno nacˇrtujemo, da bi aplikacijo uporabljali tudi uporabniki izven
Slovenije, kar zˇelimo dosecˇi s polno podporo za izvajanje mednarodnih pre-
vozov in prevodom aplikacije v anglesˇcˇino, nemsˇcˇino in sˇpansˇcˇino.
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